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Abstract 


The sensor has a magnet (2) and two Hall effect elements (3,4) between which moves a component made 
of magnetic material having an irregular periphery or one with points of discontinuity. On it side (5) facing the 
elements, the magnet is provided with a central recess (7). The recess can be convex, it can be circular or 
rectangular in shape and both sides of the magnet can be recessed. 
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@ Drehzahlsensor 

(§) Dio Erflndunc betrifft einen Orehzahlsensor, mh einem 
Magnet (2) und zwal demit atusammenwirkenden. in seitli- 
chem Anstand vonoinander angeordneten Hall-Elemanten 
(3. 4), wobei ein einen unregatm§l^igen Umfang Oder mft 
Unstetigkeltaatellen veraehenen Umfang aufwefaendes Bau- 
tafl sua farromagnetiachem Material in Richtung dea Soften- 
abstandos on don Hall-Eleinonten vorboibowegbar ist. 
Um afcherzuatolien, daS sich ohne basondere JuatagemaS- 
nahmen odor aonatige baulicho Ma&nahmen an den Hall* 
Etamenten eina glelchmS&ige PeldstSiice einateUt, wird erFin- 
duno8flemg& vorgeschlagen, da& der Magnet auf seiner den 
HalUEIementen zugewandten Seite mit einem zentralen« 
vortiofton Boreieh (7) veraohon lat. 
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Besdirabung 

Die Erfindung betrifft einen Drebzahlsensor» mit ^- 
nem Magnet und zwei mit diesem zusammenwirkenden, 
in seitiichem Abstand voneinander angeordneten Hall- 
Elementen, wobei in inen unregelm&fiigen Umfang 
Oder mit Unstetigkeitsstellen versehenen Umfang auf- 
weisendes BauteQ aus ferromagnetisdiem Material in 
Richtung des Seitenabstandes an den Hall-Elementen 
vorbeibewegbar ist 

Mit Hilfe eines soldien Drehzahlsensors kann man 
die Drehzahl eines Bauteiles oder auch nur seine spe- 
zielle Stellung bei StUlstand ermittein und in ein ent- 
sprecfaendes Signal umsetzen, das in einer entsprechen- 
den elektronischen Einrichttmg weiterverarbeitet wer- 
den kann. Man verwendet solche Drehzahlsensoren 
uberall dort, wo es Drehzahlen oder auch nur Drehwin- 
kel zu erfassen gilt Ein besonderes Anwendungsgebiet 
sind Kraf tf ahrzeuge und dort im speziellen das automa- 
tische Bremssystem (ABS) oder die Antischlupfriege- 
lung (ASR) fur die angetriebenen Rkder oder auch das 
Motor- und Getriebemanagement 

Solche Drehzahlsensoren sind hochgenaue Einheiten, 
deren Elemente nicht nur sehr genau hergestellt» son- 
dern auch einander zugeordnet werden mussen. Dies 
gUt insbesondere hinsichtUchdes Magneten undder bei- 
den Hall-Elemente. So sind Magnete herstellungsbe- 
dingt nicht symmetnsch in ihrem Feldverlauf bezUglich 
der geometrischen Achse. Femer unterliegt die Position 
des Magneten bezfigllch der Hall-Elemente konstruk- 
tionsbedingten Variationen. Damit sehen die aktiven 
Fl^chen nicht grundslltzlich gleiche Feldst&rken. Da- 
durch werden die Hall-Elemente unsymmetrisch vorge- 
spannt, was den Funktionsabstand reduziert. 

Um diese Nachteile auszuschlieBen, ist aus der 
DE41 41 958A1 ein Drehzahlensensor, insbesondere 
Zahnradsensor, bekannt geworden, bei dem, um eine 
optimaie Position des Magneten gegenCiber einem Hall- 
IC bzw. seinen Hall-EIementen zu gew^rieisten, der 
Magnet und der HalMC relativ zueinander verschieb- 
bar sind, und zwar in Richtung des Seitenabstandes der 
beiden Hall-Elemente, Nachteilig ist bei einem derarti- 
gen Drehzahisensor, da6 besondere konstruktlve Mafi- 
nahmen zum Justieren von Magnet bzw, HalMC erfor- 
derlich sind und im ubrigen die Justage vorzunehmen ist. 

Aus der Praxis ist es dariiberhinaus bekannt gewor- 
den, die Justage mitteis eines verdrehbaren Magneten 
zu bewerkstelligen, der eiliptisch ausgestaltet isL Der 
Nachteil hierin liegt in der besonderen, aufwendtgen 
Gestaltung des Magneten und des Erfordemisses, die- 
sen gleichfalls justieren zu mQssen. 

Um eine mdglichst konstante Feldstarke im Bereich 
der Hall-Elemente zu erreichcn, ist auch schon vorge- 
schlagen worden, die Magnete auf optimalen Feldver- 
lauf zu dimensionieren, dahmgehend, daB die Feldst&rke 
in einem relativ groBen Abstand zur geometrischen 
Achse des Magneten konstant ist Dies ist dann der Fall 
wenn das Verhfiitois von Dicke des Magneten zu dessen 
Durdhmesser einen mittleren Wert aufwelst Bei einem 
groBen Wert ist der Verlauf der Feldst&rke, symme- 
trisch zur geometrisdien Achse des Magneten, parabel- 
fOrmig; bei kleinem Dicken/DurchmesserverhSltnis des 
Magneten steilt sidi, wie bd mittierem Verhftltnis, ein 
Piateaueffekt ein, aUerctings mit ein^ reduaerten Feld- 
stfirke im Berdch der geometrischen Acfase des Magne- 
ten. Nachteilig ist hierbei, daB die Wahl des Durchmes- 
sers bzw, der Stfirke des Magneten nicht frei erfolgen 
kann, sondem durch die optimaie Feldstarice vor^gege- 
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ben ist Es ist audi schon bekannt geworden, zwischen 
dem Magnet und den Hall-Elementen eine ferromagne- 
tisdie Platte vorzusehen. Audi iuerdurch la&t sich der 
Plateaueffekt erreichen, allerdings bedaff dies der Ein- 
5 ftigmig und Anordnung eines besonderen Bauteiles, 
nfimlidi derferromagnetischen Platte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Sens r der ge- 
nannten Art weiterzubilden, derart, daB sich ohne be- 
sondere Justage und sonstige bauliche MaBnahmen eine 

10 gleichgroBe FeldstSrke an der Hall-Elementen einstellt 
Gelost wird die Aufgabe bei einem Drehzahlsensor 
der eingangs genannten Art dadurch, daB der Magnet 
auf seiner, den Hall-Elementen zugewandten Seite mit 
einem zentralen, vertieften Bereich versehen ist 

15 Erfindirngsgem^B weist der Magnet in seinem zentra- 
len Bereich einen grdBeren Abstand von den Hall-Ele- 
menten auf, als in seinen den Hall-Elementen zuge- 
wandten Rsmdbereichea Es stellt sich am Ort der akti- 
ven Hall-Elemente eine im wesentlichen gleidigroBe 

20 FeldstHrke ein. 

Der erfindungsgemUBe Effekt kann beisplelsweise da- 
durch erreicht werden, daB der Magnet auf seiner den 
Hall-Elementen zugewandten Seite nach innen gewolbt 
ausgebildet ist Es ist auch denkbar, daB der Magnet auf 

25 dieser Seite einen auBeren dicken Ringbereich aufweist, 
der den zentralen, vertieften und damit relativ diinneren 
Bereich umgibt Um eine verwechselungsfreie Montage 
des Magneten zu gewahrleisten, sollte dieser im Bereich 
seiner gegenOberliegenden Stimseite identisch ausge- 

30 bildet sein, so daB er Jewells auch um 180*" verdreht 
positioniert werden kann. 

Eine vorteilhafte Gestaltung sieht vor, daB der Ma- 
gnet die Form einer Kreisscheibe aufweist und eine 
Oder beide der gegenuberliegenden stimflSchen des 

35 Magnets mit einer kreisformigen Vertiefung versehen 
sind Der Magnet kann beisplelsweise auch als Scheibe 
mit rechteckigen Stimfiachen ausgebildet sein, wobei 
eine oder beide der stimfl^chen mit einer rechteckigen 
Vertiefung versehen sind. Bevorzugt sind Quadrate vor- 

40 gesehen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlSutert Die Zeichnung zeigt verschiedene 
Ausf0hrungsbeispieleder Erfindung. Hierbei stellt dar: 

Fig. 1 eine Anordnung eines Hall-IC und eines Ma- 
45 gneten. 

Fig. 2a den in Figur 1 gezeigte Magnet in einer Drauf- 
sicht bei verkleinertem MaBstab, 

Fig. 2b eine Seitenansicht des in F|g.2a gezeigten 
Magneten, 

50 Fig. 2c eine Diagrammdarsteilung des Feldverlaufes 
Qber der Magnetmitte, 

Fig. 3a einen gegenfiber der AusfQhrungsform nach 
Fig. 2a abgewandelten Magnet in einer Draufsicht und 
Fig. 3b den in Fig. 3a dargestellten Magnet, in einer 

55 Seitenansidfit 

Wegen des grundsitzlichen Aufbaus des Drehzahl- 
sensors unter Verwendung eines Magneten und Hall- 
Elementen, die Bestandteil eines Hall-IC sind, wird auf 
die DE 41 41 958 Al Bezug genommen. 

60 Fig- 1 zeigt in stark veremfachter Darstellung den Be- 
reich des Drehzahlsensors, der den Hall-IC 1 und den 
Magnet 2 aufweist Der Hall-IC 1 ist mit zwei Hall-l^e- 
menten 3 und 4 ausgestattet die in Umfangsricfatung 
eines Zahnrades gesehen seitHch gegeneinander ver- 

65 setzt sind, so daB bei Drehung des Zahnrades jeder 
Zahn zunachst das eine HaD-Element und anschiieBend 
das andere Hall-Element erreicht Wie dieser Figur und 
den Fig. 2a tmd 2b zu enmehmen ist, ist der Magnet 2 als 
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Kreisscheibe ausgebildet, wobel dessen gegenllberUe- 
gende Sdrnseiten 5 und 6 sph&risch nach innea gew5lbt 
sind. mit stirnfiachen, die durch Rotation der gekrOinin- 
ten Konturlinien 7 und 8 um die Achse 9 erzeugt wer- 
den. Aufgnind dieser Gestaltung ergibt sich fOr den Ma- s 
gnet 2 (iber dessen Durchmesser folgender Verlauf der 
Feldst&iice B: Vom umlaufenden Rand 10 des Magneten 
2 steigt der Wert der Feldstarke B mit einem groBen 
Gradienten an und es weist die sich fiber den Durchmes- 
ser des Magneten 2 erstreckende Kurve einen ausge- io 
prSgten horizontalen Plateauabschnitt z auf, dessen 
LEnge bzWn rotationssymmetrisch betrachtet, dessen 
Durchmesser gr6Ber ist als der Abstand der im Idealfall 
symmetrisch zur Achse 9 posidonierten beiden Hall- 
Elemente 3 und 4 des Hall-lC 1. Wegen dieser Plateau- js 
ausbildung des Kurvenverlaufes der Feldstarke B in Ab- 
hfingigkeit vom Durchmessers des Magneten 2 ist seibst 
dann, wenn die Hall-Elemente 3 und 4 unsymmetrisch 
zur Achse 9 angeordnet sein soUten, sichergestellt, daB 
die Hall-Elemente 3,4 sich in dem Bereich des Magneten 20 
2 befinden, wo dessen Feldstarke auf dem Plateau ver- 
lauft, so daB beide Hall-Elemente 3 und 4 ein identisches 
Gesamtmagnetfeld feststellen. 

Um den Plateaueffekt zu erreichen, braucht die maxi- 
male Vertiefung nur gering sein, beispielsweise bei einer 25 
Magnetdicke von 4 bis 5mm nur etwa 1/10 bis 2/lOmm. 

Die Fig. 1 und 2b veranschaulichen, daB der Magnet 2 
im Bereich beider stirnflachen mit der Wdlbung verse- 
hen ist Um den erfindungsgemaBen Effekt zu bewirken. 
reicht es aus, wenn die dem Hall-IC 1 zugewandte Fia- 30 
che des Magneten 2 mit dem gewolbten Bereich verse- 
hen isL Um eine eindeutige Einbausituation zu schaffen, 
sind aber zweckmaflig beide stirnflachen des Magneten 
mit der WClbung versehen, so daB sie beliebig eingebaut 
werden kdnnea 35 

Den vorstehend beschriebene Plateaueffekt erreicht 
man auch, wenn der Magnet 2 nicht mit einer nach innen 
gewdlbten Stimfiache versehen ist, sondern wenn statt 
dessen in dieser eine Vertiefung 1 1 vorgesehen ist. wie 
sie in den Fig. 3a und 3b gezeigt isL Der Magnet 2 weist 40 
damit die Form einer Kxeisscheibe auf. dessen Sdmseite 
5 mit einer kreisfSrmigen Vertiefung 11 versehen ist 
Aus Symmetriegrunden ist zweckmaBig auch die andere 
Stimseite 6 des Magneten 2 mit einer entsprechenden 
Vertiefung versehen, die mit der Bezugsziffer 12 be- 45 
zeichnetist 

PatentansprQdie 

1. Drehzahlensensor, mit einem Magnet (2) und 50 
zwei damit zusammenwirkenden, in seitiichem Ab- 
stand voneinander angeordneten Hall-Elementen 
(3, 4). wobei ein einen unregeimaBigen Umfang 
Oder mit Unstetigkeitsstellen versehenen Umfang 
aufweisendes Bauteil aus ferromagnetischem Ma- 55 
terial in Richtung des Seitenabstandes an den Hall- 
Elementen (3, 4) vorbeibewegbar ist, dadurdi ge- 
kennzeicfanet. daB der Magnet (2) auf seiner den 
Hall-Elementen (3. 4) zugewandten Seite (5) mit 
einem' zentralen, vertieften Bereich (7, 11) verse- eo 
hen ist 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Magnet (2) auf seiner den Hall-Elemen- 
ten (3, 4) zugewandten Seite (5) mit einer nach in- 
nen gerichteten Wdlbung (7) ausgebildet ist 65 

3. Sensor nach Ansprudi 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Magnet (2) auf seiner den Hall-Elemen- 
ten (3, 4) zugewandten Seite (5) ein naufi ren^dik- 
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ken Ringbereich aufweist, der den zentralen, ver- 
tieften Bereich (1 1) umgibt 

4. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Magnet (2) auf sei- 
ner den Hall-Elementen (3, 4) abgewandten Seite 
mit einem identischen zentralen, vertieften Bereich 
(8, 12) versehen ist 

5. Sensor nach einem der Ansprilche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Magnet (2) die 
Form einer Kreisscheibe aufweist und eine oder 
beide gegenaberiiegenden Stirnflachen (5, 6) des 
Magneten mit einer kreisf5rmigen Vertiefung (11, 
12) versehen sind. 

6. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Magnet (2) als 
scheibe mit rechteckigen gegenQberliegenden 
stirnflachen (5, 6) ausgebildet ist und eine oder bei- 
de der Stirnflachen (5, 6) mit einer rechteckigen 
Vertiefung versehen sind. 
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Vorrichtung zur nnagnetischen Abstandsmessung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur magne- 
tischen Abstandsmessung und dient bevorzugt der Ober- 
wachung der Distanz zwischen einem ferromagnetischen 
gezahnten Polrad und einem magnetisch sensitiven, in 
unmlttel barer Nahe des Polrades posltionierten Sensor, 
mit dem die Bewegung des Zahnrades detektiert wird. Die 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB ein magneto- 
elektrischerWandleran der Seitenfl ache, bevorzugt in der 
neutralen Zone, eines Permanentmagneten positioniert 
wird, auf dessen dem Polrad zugewandten PoJflache der 
Sensor zur Erfassung der Bewegung des Polrades ange- 
ordnet ist. Bei Positionierung des Wandlers In der neutra- 
len Zone heben sich die radialen Anteile des Magnetfel- 
des des Permanentmagneten auf und der Wandler wird 
im Nullpunkt betrieben. Bei einer Anderung des Abstan- 
des des.Bewegungssensors von dem Polrad wird die neu- 
trale Zone des Permanentmagneten leicht verschoben. 
Dadurch wird der Wandler von einem Gesamtmagnetfeld 
ungleich Null durchsetzt und zeigt einen Ausschlag. Allein 
aus dem Vorzeichen efgibt sich, ob eine Annaherung odor 
eine Entfemung vom Polrad erfolgt Ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gcbiet 

Die Ertindung betrifft eine Vorrichtung zur magnetischen 
Abstandsmessung zur t}berwachung des Abstandes zwi- 
schen einem Objekt und einem Organ, das mit Zahnen aus 
Pcrmanentmagnctcn besetzt ist (aktives Organ) oderdas aus 
fercomagnetischem Material besteht (passives Organ). Be- 
vorzugtes Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung 
ist die tlberwacbung der Distanz zwischen einem ferroma- 
gnetischen gezahnten Polrad und einem magnedsch sensiti- 
ven, in unmittelbarer Nahe des Polrades positionierten Sen- 
sor zur Ermittlung von Drehzahl, Geschwindigkeit, "Wsg, 
Beschleunigung und Drehrichtung des Polrades. 

Stand der Ibchnik 

Fur die benihningslose Erfassung der Drehbewegung ci- 
nes- fmomagnetischen oder permanentmagnetischen Zahn- 
rades werden Sensoren mit magneto-elektrischen Wandlem 
verwcndet, die die Bewegung des Zahnrads in Form von 
Feldstarkeanderungen erfassen und in elektrische Signale 
umwandeln (DE 30 41 041 C2). In der Praxis werden diese 
magneto-elektrischen Wandler sehr dicht an dem Zahnrad 
positioniert, um eine hohe StSrfestigkeit, beispielsweise ge- 
gen auBere magnetische Stdrfelder, zu gewabrleisten. lypi- 
sche AbstSnde liegra im Bereich von 0,1 bis 1^ mm. Bei 
diesen geringen Abstanden besteht leicht die Gefahr, daB der 
Sensor unbemerkt beschadigt wird, beispielsweise aufgrund 
von Verschleifierscheinungen in den Achslagem, die das 
Polrad tragen. Insbesondere im dynamischen Betriebszu* 
stand von z. B. Schienenfahrzeugen ist es wichtig, den sich 
andemden Abstand zu kennen» um eine imbemerkte Bescha- 
digung des Sensors und damit dessen Ausfall zu verhindem 
(Sicheriieitsaspekt). Die Abstandsbestimmung wird zur Zeit 
am ruhenden Zahnrad mit einer Fiihlerlehre (Spion) abhan- 
gig vom individuellen Gefiihl des Priifers (satter, aber nicht 
klemmender Sitz der Fiihlerlehre) entsprechend ungenau 
durchgefuhrt. Aufierdem ist es hierzu erforderlich, ein oder 
mehrere Telle zu demontieren, bis das Zahnrad zuganglich 
ist. 

Darstellung der Erfindung 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit der dor Abstand 
zwischen einem Sensor und einem Pobrad sowohl im Ruhe- 
zustand als auch im dynamischen Betriebszustand in einfa- 
cher Weise gemessen und iiberwacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind mit den 
Merkmalen der Unteranspriiche 2 bis 11 gekennzeichnet. 
Die Ausbildung der Vorrichtung gemaB Patentanspruch 3 
hat den Vorteil, daB von dem magneto-elektrischen Wandler 
im Betriebszustand, d. h. bei Anordnung des Objekts im 
SoUabstand, kein Mefisignal erzeugt wird, da sich die fur die 
Signalerzeugung verantwortlichen radialen Antale des ma- 
gnetischen Feldes uber die Gesamtheit der magnetfeldemp- 
findlichen Flache gegenseitig aufheben. Diese Ausgestal- 
tung hat den zusatzlichcn Vorteil, daB die magneto-elektri- 
schen Wandler durch den Betrieb im NuUabgleich auch ther- 
misch das stabilste Vertialten zeigen. Die Ausgestaltung 
nach einem der Unteranspriiche 9 bis 11 hat den besonderen 
Vorteil, daB man mit nur einem Permanentmagneten aus- 
kommt, um einerseits die Bewegung des Polrades mit ma- 
gneto-elektrischen Wandlem zu erfassen und damit anderer- 



seit durch den in der neutralen Zone angebrachten weiteron 
magneto-elektrischen Wandler der Abstand zwischen dem 
Sensor und dem Polrad iiberwacht werden kann. 
Die Erfindung wild nachfolgend anhand von Ausftih- 
S rungsbdspielen und unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 
naber erISutert 

Fig. 1 z^gt ein fenomagnetisches gezahntes Organ 1, 
beispielsweise ein Zahnrad oder eine Zahnslange, welches 
in Richtung des Pfeils 2 beweglich ist In einem Abstand dp 

10 von den Zahnen 3 ist ein Permanentmagnet 4 angeordnet, 
dessen eine PolflSche, z. B. die N-Polflacbe, den Zahnen zu- 
gewandt ist und einen Sensor 5 zur Erfassung der Bewegung 
des Organs 1 tr^gt Der Sollabstand des Sensors 5 von den 
Zahnen 3 ist mit do bezeichnet Im Betriebszustand, d. h. 

IS wahrend der Bewegung des Oigans 1, ist darauf zu achten, 
daB der Abstand d des Sensors 5 von den Zahnen 3 einen 
vorgebbaien A^nimalwert dnun nicht unter- und einen vor- 
gebbaren Maximalwert dm^ nicht ilberschreitet Bei Unter- 
schreiten des Minimalwertes besteht die Gefahi; daB der 

20 Sensor 5 mit den Zahnen 3 in Beriihrung konmit und be- 
schadigt wird, so daB in der Regel der gesamte Mefikopf 
ausgetauscht werden muB. Bei iiberschreile n des Maximal- 
wertes laBt die Genauigkeit der MeBwert^assung mit dem 
Sensor 5 in nicht mehr vertretbarem Umfang nach. Der Sen- 

25 sor 5 besteht z. B. aus zwei magneto-elektrischen Wandler- 
paaren 6 und 7, die elektrisch als Doppelbriickenschaltung 
ausgebildet sind. Hn derartiger Sensor ist an sich bekannt 
und in der DE 30 41 041 C2 beschrieben. Die neutrale Zone 
8, die bei einem freien Permanentmagneten in der Regel in 

30 dessen Mitte liegt, ist vorliegend durch den starken EinfluB 
des in urmnittelbarer NShe befindlichen ferromagnetischen 
Organs 1 etwas nach oben verschoben (in Fig* 1 iibertrieben 
dargestellt). In dieser neutralen Zone 8 ist ein weiterer elek- 
tromagnetischer Wandler 9, beispielsweise ein Hall-Gcnera- 

35 tor, so angebracht, daB seine magnetfeldempfindliche Ha- 
che parallel zur Tangendalkomponente des magnetischen 
Feldes des Permanentmagneten ausgerichtet ist. Aufgrund 
der Positiorierung in der neutralen Zone heben sich die ra- 
dialen Anteile des magnetischen Feldes, die bei dem Wand- 

40 ler 9 allein fiir die Signalerzeugung verantwortlich sind, 
iiber die Gesamtheit der magnetfeldempfindlichen Flache 
gegenseitig auf, so daB das Aussgangssignal also Null ist 
Durch den Betrieb des Wandlers um den Nullpunkt weist 
dieser auch thermisch das stabilste \ferhalten auf. In der Re- 

45 gel erfolgt die Positionierung des Wandlers 9 auf dem Per- 
manentmagneten in der Weise, daB der Permanentmagnet in 
einem Abstand d von einem rotierenden Polrad (Testpolrad) 
gehalten wird, der einem Sollabstand do des Sensors 5 von 
den Zahnen 3 entspricht und daB der Wandler 9 unt^ Beob- 

50 achtung seines Ausgangssignals in der Position an dem Per- 
manentmagneten befestigt wird, in der das Ausgangssignal 
Null ist, der Wandler 9 sich also in der neutralen Zone 8 be- 
findeL 

Wurd die gesamte Anordnung aus Permanentmagnet 4, 
55 Sensor 5 und Wandler 9 dem Organ 1 angenahert (Abstand 
kleiner als SoUabstand do), so bewirkt dies eine Verschie- 
bung der neutralen Zone 8 und somit ein vorzeichenbehafte- 
tes, betragsmaBig ansteigendes Ausgangssignal an dem 
Wandler 9. Wird die Anordnung von dem Organ 1 entfemt 
60 (Abstand groBer als Sollabstand do), wird das Vorzeichen 
des Ausgangssignals umgekehrt. Daher kaim allein aus dem 
Vorzeichen des Ausgangssignals entoommen werden, ob 
sich der Abstand zwischen dem Sensor 5 und dem Organ 1 
verringert oder vergroBerL Die Kurve 1 in Fig. 2 zeigt sche- 
65 matisch den Verlauf des Ausgangssignals des Wandlers 9, 
z. B. die Ausgangsspannung Uh eines Hall-Generators, in 
Abhangigkeit vom Abstand d des Sensors 5 von den Zahnen 
3. Beim SoUabstand do befindet sich der Wandler 9 in der 
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neutralen Zone 8 und Uh ist gleich Null. Bei einer Verringe- 
rung dcs Absiandcs nimmt der EinfluB dcs feiromagneti* 
schen Organs 1 zu, was zu einer Verschiebung der neutralen 
Zone 8 in Richtung des Nordpols fUhrt Da sicb der Wandler 
9 dann auBcihalb der neutralen Zone bcfindct, wird cin Aus- 
gangssignal Uh < 0 erzeugt. Bei weitmr AnnSherung 
nimmt der Wert von Uh betragsm^ig zu bis zu einem End- 
wcrt UuCci = 0). Bei einer VergroBcrung dcs Abslandes 
nimmt der EinfluB des ferromagnetischen Organs 1 ab, was 
zu einer Verschiebung der neutralen Zone 8 in Richtung des 
Stidpols fUhrt Der Wandler 9 befindet sich wieder auBerhalb 
der neutralen Zone und ein Ausgangssignal Uh > 0 liegt vor. 
Mil zunehmender Entfemung schwindet der EinfluB des fer- 
romagnedschen Organs 1 und ein Maximalwert UH(d = <») 
wird eneicht In diesem Fall beflndet sich die neutiale Zone 
8 in einer Posidon, wie sie bei einem freien Permanentma- 
gneten vorliegt, also in der Regel in der Mitte, und der 
Wandler 9 befindet sicb in seiner maximalen Entfemung von 
dieser neutralen Zone. Im Bctriebszustand, also wghrend der 
Bewegung des Oigans 1 ist darauf zu achten, daB die Ab- 
weichungen des Abstandes d vom Sollwert do die vorgege- 
benen Grenzwerte dmm und dmu nicht ubersteigen. Dies ge- 
schieht in einfacher Weise durch die Oberwachung des Aus- 
gangssignals Uh des Wandlers 9. 

Die Vorzuge der Erfindung zeigen sich auch beim Einbau 
einer MeBvorrichtung gemaB Fig. 1 in ein Fahrzeug, z. B. 
ein Schienenfahrzeug. Es ist nun nicht mehr erforderlich, 
ein Oder mchrere Teile zu demontieren, um das Polrad fUr 
eine FUhlerlehre zuganglich zu machen. Die MeBvorrich- 
tung muB lediglich in eine dafur vorgesehene Halterung ge- 
schoben werden, wobei das Ausgangssignal Uh des Wand- 
lers 9 zu beobachten isL Bei Uh = 0 befindet sich die MeB- 
vorrichtung im SoUabstand do von dem Polrad und kann ar- 
redert werden. Ob sich beim Einbau gegentiber der MeBvor- 
richtung ein Zahn 3 oder eine Zahnlticke befindet, ist von 
untergeordneter Bedeutung, solange die Polfiachc im Ver- 
haltnis zu den Abmessungen von Zahn und Zahnliicke groB 
genug ist, so dafi die Position der neutralen Zone mdglichst 
unbeeinfluBt bleibL In • der Praxis (Polrad nach DIN 867) 
sollte das Veihalmis von der Seitenl^ge Ip des Permanent- 
magneten 4 zum periodischen 2^nabstand Iz nicht kleiner 
als 14 sdn. Im E^ebnis wird damit eine sowohl statisch als 
auch dynamisch integrierende Abstandsmessung erzielL 

In Abwandlung zu dem bisher vorgestellten AusfUh- 
rungsbeispiel ist es auch mogiich, den Wandler 9 in der neu- 
tralen Zone zu positionieren, wie sie in dem Permanentma- 
gneten im ungestdrten Zustand vortiegL Dann ergibt sich 
der Verlauf des Ausgangssignals Uh gemaB der Kurve 2 von 
Fig* 2. In diesem Fall beUragt UnCd = oo ) = 0 und bei Anng- 
herung dex gesamten Anordung aus Permanentmagnet 4, 
Sensor 5 und Wandler 9 an das Organ 1 wird die neutrale 
Zone 8 nach oben verschoben und das Ausgangssignal Uh 
nimmt betragsmaBig bis zu einem Endwert UH(d = 0) stetig 
zu. Dem SoUabstand do entspricht dann ein besdmmter Wert 
UnCd = do). Entspiechendes gilt fur die Grenzwerte dmin 
und dniax. Ergebnis ist der Verlauf des Ausgangssignals 
Uh identisch wie im ersten Ausixihrungsbeispiel. Die Kurve 
2 ist lediglich nach unten verschoben und nahert sich fOr d 
— ♦ oo dem Grenzwert Uh (d = «») = 0, Da der Wandler 9 im 
SoUabstand do nicht im NuUpunkt (Uh = 0) betrieben wird, 
ist die thermische Stabilitat geringer als im ersten AusfUh- 
rungsbeispiel. 

Bezugszeichenliste 

1 gezahntes Organ, z. B. 2^ahnrad oder 2^nstange 

2 Bewegungsrichtung 
3Zahne 



4 

4 Pbrmanentmagnet 

5 Sensor zur Erfassung der Bewegung des Oigans 1 
6, 7 magneto-elektrische Wandlerpaare 

8 neutrale Zone 
s 9 roagneto-clektrischer Wandler zur tJberwachung des Ab- 
standes des Sensors 5 zum Organ 1 

Patentansprilche 

1. Vorrichtung zur magnetischen Abstandsmessung 
zur Oberwachung des Abstandes zwischen einem Ob- 
jekt und einem Organ, das nut ZlUinen aus Permanent- 
magneten besetzt ist (aktives Organ) oder das aus feno- 
magnetischem Material besteht (pasdves Organ), be- 
stehend aus einem PoTnanentmagneten, wenigslens ei- 
nem magneto-elektrischen Wandler und einer Aus- 
wmeeinrichtung, wobei eine Polfl&che des Permanent- 
magneten dem Organ zugewandt ist, wobei das Objekt 
mil dem Permanenimagneten ortsfest verbunden ist, 
und wobei do- oder die magneto-elektrischen Wandler 
an einear Seitenfi^he des Permanenimagneten posiuo- 
niert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die magneto-elektrischen Wand- 
ler in der neutralen Zone positioniert ist oder sind, wie 
sie in dem Permanentmagneten im ungestorten Zustand 
vorliegt, und daB die magnetfeldempfindliche Flache 
des Oder der Wandler parallel zur Tangentialkompo- 
nente des magnetischen Feldes des Permanentmagne- 
ten ausgerichtet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die magneto-elektrischen Wand- 
ler in der neutralen Zone positioniert ist oder sind, wie 
sie in dem Permanentmagneten fUr einen voigebbaren 
Abstand do (SoUabstand) des Obj^s von dem Organ 
vorliegt, und daB die magnetfeldempfindliche Flache 
des Oder der Wandler parallel zur Tangentialkompo- 
nente des magnetischen Feldes des Permanentmagne- 
ten ausgerichtet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Organ um 
eine Zahnstange oder ein Zahiurad (Polrad) handelt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als magneto-elektrischen 
Wandler Feldplatten und/oder Hallgeneratoren vorge- 
sehen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekeimzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
eine elektrische Briickenschaltuhg aufweist. 

7. \brrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
dutch gekennzeichnet, dafi der od^ die magneto-elek- 
trischen Wandler an dem Permanentmagneten befestigt 
sind. 

8. Vorrichtung nach dnem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gdcennzeichnet, dafi es sich bei dem Objekt um 
einen Sensor zur Erfassung der Bewegung des Organs 
handelt, der auf der dem Organ zugewandten Polflacfae 
des Permanentmagneten angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei dem Sensor um einen oder 
mehrere magneto-elektrischen Wandler handelt, mit 
denen die Bewegung des Oigans in Form von Feldst^- 
keanderungen erfafibar ist 

10. \^rrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi es sich bei den magneto-elektrischen 
Wandlera zur Bewegungserfassung um Feldplatten 
und/oder Hall-Generatoren handelt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB mchrere magneto-elektrischen 
Wandler zur Bewegungserfassung mit einer elektri- 
scben Bidckeoschaltung voigesehen sind. 
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